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® Mustererkennungssystem 

@ Mustererkennungssystem mit Netzwerkaufbau (650) 
zur Klassifizierung eines Objekts unter Zuordnung zu ei- 
nem Klassifizierungsgegenstand, aufweisend: 
eine Eingangsschicht (651) zum Eingeben von Merkmals- 
parametern des Objekts, 

eine verborgene Schicht (652) zum Verarbeiten der Merk- 
malsparameter, 

eine Ausgangsschicht (653) zum Erzeugen eines Erken- 
nungsergebnisses, 

eine Speichereinrichtung (800) zum Speichern des Erken- 
nungsergebnisses, und 

eine Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung (660) zum 
Bewerten der Zuverlassigkeit des Erkennungsergebnis- 
ses, 

dadurch gekennzeichnet, daR 

die Ausgangsschicht (653) Ausgangsknoten aufweist, die 
den einzelnen Klassifizierungsgegenstanden entspre- 
chen, 

^ die Speichereinrichtung (800) als Erkennungsergebnis 
den Klassifizierungsgegenstand des Ausgangsknotens 
W mit dem groRten Ausgangswert vermerkt, wenn die Zu- 
^ verlassigkeitsbewertungseinrichtung (660) eine hohe Zu- 
S verlassigkeit des Erkennungsergebnisses feststellt, 

ein Speicher (665) zum Speichern eines Zuverlassigkeits- 
schwellenwerts fur jeden Ausgangsknoten vorgesehen 
JJJ 'st, und 

CO die Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung (660) die Zu- 
tQ verlassigkeit des Erkennungsergebnisses aufgrund des 
0> Ausgangswerts und des Zuverlassigkeitsschwellenwerts 
V" jedes Ausgangsknotens ermittelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt allgemein eine Mustererkennungs- 
technik, d. h. ein Mustererkennungssystem, das ein Objekt 
zuruckweisen kann, dessen Muster schwer zu erkennen ist, 5 
bei dem also die Zuverlassigkeit der Mustererkennungser- 
gebnisse gering ist. Spezieller ist die Erfindung auf ein Mu- 
stererkennungssystem gerichtet, das fur einen Harnsedi- 
mentanalysator geeignet ist, der in Harn enthaltene Teilchen 
klassifizieren kann. 10 

Harnsedirnentuntersuchung ist eine Untersuchung, bei 
der in Urin enthaltene feste Komponenten wie Blutzellen 
und Epithelzellen untersucht werden und dann die Sorten 
und Mengen der jeweiligen festen Komponenten mitgeteilt 
werden. Herkommlicherweise wird eine derartige Harnsedi- 15 
menluntersuchung wie folgt ausgefuhrt. Es wird eine vorbe- 
stimmte Menge an Urin zentrifugiert, um Sedimentkompo- 
nenten zu erhalten, die dann angefarbt werden, und dann 
werden die angefarbten Sedimentkornponenten als Probe 
auf einem Abstrichtrager gesammelt. Dann beobachtet ein 20 
Laborant diese Probe unter Verwendung eines Mikroskops. 
Die jeweiligen Komponenten werden auf Grundlage von 
Merkmalen mit der Form und der Anfarbbarkeit klassifi- 
ziert. Da auch dieselben Komponenten verschiedene For- 
rnen zeigen konnen, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass 25 
die Klassifizierung dieser Komponenten schwierig ist. Auch 
existieren Falle, dass in der Luft vorhandene Verunreinigun- 
gen in die Urinprobe eintreten, da eine solche im allgemei- 
nen der offenen Luft ausgesetzt ist. Was derartige Verunrei- 
nigungsteilchen betrifFt, wird sie der Laborant nicht klassifi- 30 
zieren, sondern er wird nur typische Teilchen klassifizieren, 
fur die dies korrekt ausgefuhrt werden kann. 

Techniken zum automatischen Vornehmen einer Harnse- 
dirnentuntersuchung sind z. B. in den Dokumenten JP-A- 
57-500995 (WO 81/03224), JP-A-63-94156 und JP-A-5- 35 
296915 offenbart, gemaB denen im Urin vorhandene feste 
Komponenten oder Teilchen als Stehbilder photographiert 
werden. Bei diesen herkommlichen Techniken wird die 
Probe so zugefuhrt, dass sie durch eine Stromungszelle mit 
speziellen Formen lauft, und die in der Probe enthaltenen 40 
Teilchen werden so zugefuhrt, dass sie in einen weiten Pho- 
tographierbereich stromen. Wenn feste Komponenten inner- 
halb der Probe bekannt werden, wird eine Blitzlampe einge- 
schaltet, und die vergroBerten Bilder der im Urin enthalte- 
nen festen Komponenten werden als Stehbilder photogra- 45 
phiert. Um die so photographierten Sedimentkornponenten 
autornatisch zu analysieren, werden als erstes, nachdem der 
Bereich der Sedimentkornponenten vom zugehorigen Hin- 
tergrundbereich des Bilds getrennt ist, die Bildmerkmalspa- 
rameter im Bereich der Sedimentkornponenten berechnet. 50 
Die Klassifizierung erfolgt auf Grundlage dieser Merkmals- 
parameter. Als Bildmerkmalsparameter werden z. B. die 
Flache, der Umriss und die mittlere Farbdichte verwendet. 
Eine Technik zum Abtrennen des Bereichs fester Kompo- 
nenten vom Hintergrundbereich eines Bilds ist z. B. im Do- 55 
kument JP- A- 1- 1 19765 mit dem Titel "Bereichstrennverfah- 
ren fur Blutzellenbilder" beschrieben. Bei dieser Technik 
wird der Bildbereich dadurch in Farbbereiche unterteilt, 
dass ein aus einem Graustufenhistogramm berechneter 
Schwellenwert verwendet wird. 60 

Als Technik zum Klassifizieren eines Teilchens aus einem 
Bildmerkmalsparameter beschreiben z. B. US 4,965,725 die 
automatische Klassifizierung der Zellen auf einem zytologi- 
schen Abstrich mittels eines neuronalen Netzwerks und die 
Dokumente JP-B-58-29872 und JP-A-3-131756 die Klassi- 65 
fizierung eines Blutzellenbilds. Das Dokument JP-B-58- 
29872 fiihrt aus, dass entweder eine Unterscheidungstheo- 
rie, die mit einer mehrstufigen statistischen Unterschei- 



dungsfunktion auf Grundlage der Bildmerkmalsparameter 
kombiniert wird oder die Entscheidungsbaumtheorie ver- 
wendet wird. Das Dokument JP-A-3-131756 fuhrt aus, dass 
als Erkennungstheorie ein mehrschichtiges Netzwerk ver- 
wendet wird. Wenn die Mustererkennung unter Verwendung 
einer Netzwerkstruktur ausgefuhrt wird, werden normaler- 
weise die folgenden Verfahren verwendet. Als erstes werden 
Ausgangsknoten bereitgestellt, deren Menge derjenigen der 
Klassen entspricht, in die Objekte zu klassifizieren sind, und 
dann werden diese Ausgangsknoten den Klassen jeweils 
einzeln zugeordnet. Danach wird das Netzwerk dadurch auf- 
gebaut, dass ein Trainingsmuster in sole her Weise verwen- 
det wird, dass dann, wenn ein bestimmtes Muster eingege- 
ben wird, das Ausgangssignal desjenigen Knotens, der der 
zum Eingangsmuster gehorenden Klasse entspricht, unter 
den Ausgangssignalen der jeweiligen Ausgangsknoten ma- 
ximal wird. Wenn einmal ein unbekanntes Muster erkannt 
wird, wird dieses eingegeben. Wenn nun angenommen wird, 
dass diejenige Klasse, die dem Ausgangsknoten entspricht, 
der den Maximalwert ausgibt, als diejenige Klasse erkannt 
wird, die zum unbekannten Muster gehort, wird diese 
Klasse als Erkennungsergebnis angezeigt. Das Dokument 
JP-A-3-131756 beschreibt femer, dass fiir den Ausgangs- 
wert eine Schwelle vorhanden ist, die dazu benutzt wird, 
dass eine Probe nicht klassifiziert werden kann, wenn der 
maximale Ausgangswert kleiner als oder gleich groB wie 
diese Schwelle ist. Auch das Dokument JP-A-4-1870 be- 
schreibt, dass der Bestatigungsgrad mit dem Schwellenwert 
verglichen wird; wenn der Bestatigungsgrad groBer als der 
Schwellenwert ist, wird das Ausgangsergebnis als Erken- 
nungsergebnis verwendet, wohingegen andernfalls das Aus- 
gangsergebnis verworfen wird. Infolgedessen kann die Zu- 
verlassigkeit des Erkennungsergebnisses erhoht werden. 
Das Dokument JP-A-4-294444 beschreibt, dass die Aus- 
gangswert-Zuverlassigkeit eines neuralen Netzwerks durch 
eine Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung bewertet wird. 

Wie vorstehend beschrieben, ist es schwierig, bei einer 
Harnsedirnentuntersuchung eine korrekte Klassifizierung 
auszufuhren. Auch existieren viele Komponenten, die von 
einem Laboranten nicht notwendigerweise klassifiziert wer- 
den. Solche schwierig zu klassifizierenden Objekte konnen 
beim Aufbau eines automatischen Untersuchungssystems 
zu Problemen fuhren. Z. B, konnten bei einem automati- 
schen Untersuchungssystem wie dem oben beschriebenen, 
bei dem Sedimentkornponenten als Bild photographiert wer- 
den und dann die Erkennung mittels des Bilds ausgefuhrt 
wird, wenn eine vorbestimmte Menge an Urin als Probe ver- 
wendet wird, in der eine groBe Anzahl von Sedimentkornpo- 
nenten vorhanden ist, aufgrund von Hardwarebeschrankun- 
gen nicht alle auftretenden Objekte verarbeitet werden, z. B. 
wegen Beschrankungen hinsichtlich der Bildverarbeitungs- 
geschwindigkeit, der Bilddaten-Ubertragungsgeschwindig- 
keit sowie der Speicherkapazitat des Bildspeichers und ei- 
nes Datenspeichers. Wenn in solchen Fallen eine sehr groBe 
Anzahl nicht klassifizierbarer Komponenten vorhanden ist, 
besteht die Gefahr, dass Komponenten, die eigentlich klassi- 
fiziert werden sollten, ubersehen werden, wodurch die stati- 
stische Zuverlassigkeit der Klassifizierung beeintrachtigt ist. 

Ein Mustererkennungssystem, das mit einem neuronalen 
Netzwerk arbeitet und die Zuverlassigkeit des Erkennungs- 
ergebnisses bestimmt, ist auch in US 5,335,291 angegeben, 
von der der Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgehen. Bei die- 
sem System geben Ausgangswerte von Ausgangsknoten des 
neuronalen Netzwerk die Klassenzugehorigkeit von Ein- 
gangsdaten an. Zur Abschatzung der Zuverlassigkeit dieser 
Klassifizierung ist das neuronale Netz rnit weiteren Aus- 
gangsknoten versehen, deren Ausgangswerte beispielsweise 
angeben, inwieweit sich der aktuelle Zustand des Netzes 
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vom Zustand zur Zeit der Lernphase des Netzes entfernt hat, 
das Netz also in einen Bereich geringer Dichte der Lernda- 
ten extrapolieren muB, oder inwieweit sich die Ausgangs- 
werte von den Lerndaten unterscheiden, woraus Vertrauens- 
grenzen fur die Klassifiziemng gewonnen werden. Diese 
Ausgestaltung vergroBert das neuronale Netzwerk und ver- 
kompliziert dessen Lernphase. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein effizientes 
und zuverlassiges Mustererkennungssystem zu schaffen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit dem in Anspruch 
.1 angegebenen System. Die Unteranspriiche betreffen vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Normalerweise wird, wenn ein Netzwerk aufgebaut wird 
(eingelernt wird), ein zu klassifizierendes Lemmuster be- 
reitgestellt. Wenn ein bestimmtes Muster eingegeben wird, 
wird dafur gesorgt, dass sich eine solche Zielausgangsinfor- 
rnation ergibt, dass das Ausgangssignal desjenigen Aus- 
gangsknotens, der der Klasse entspricht, zu dem das Ein- 
gangsmuster gehort, 1 wird, wahrend die Ausgangssignale 
der anderen Knoten 0 werden. Dann ist dieses Netzwerk so 
aufgebaut, dass ein mittels der Trainingsdaten angenaherter 
Wert ausgegeben wird. Wenn ein unbekanntes Muster ein- 
gegeben wird, wird diejenige Klasse, die dem Ausgangs- 
knoten entspricht, der unter den jeweiligen Knoten den ma- 
ximalen Wert ausgibt, als Mustererkennungsergebnis er- 
kannt (nachfolgend einfach als "Erkennungsergebnis" be- 
zeichnet). Es ist denkbar, dass dabei ein derartiges Ein- 
gangsmuster naherungsweise einem Trainingsmuster ent- 
spricht und entsprechend erkannt wird. D. h., dass die Kom- 
bination der von den jeweiligen Ausgangsknoten hergeleite- 
ten Ausgangswerte naherungsweise der Kombination der 
Werte entspricht, die als Trainingsdaten vorgegeben sind 
(nur ein Ausgangsknoten gibt 1 aus, und die anderen Aus- 
gangsknoten geben 0 aus). Umgekehrt ist dann, wenn die 
Kombination der Ausgangswerte der Ausgangsknoten stark 
von der Kombination der als Trainingsdaten vorgegebenen 
Werte ist, das Eingangsmuster stark vom Lemmuster ver- 
schieden. So ist die Wahrscheinlichkeit groB, dass diese 
Komponenten nicht klassifiziert werden miissen oder dass 
es schwierig ist, sie zu klassifizieren. Selbst wenn eine Er- 
kennung derselben ausgefiihrt wiirde, ware die zugehorige 
Zuverlassigkeit gering. Z. B. ist die Erkennungszuverlassig- 
keit gering, wenn der Maximalwert relativ klein ist oder 
wenn Ausgangswerte neben dem maximalen Ausgangswert 
relativ groBe Werte einnehmen. 

Infolgedessen werden bei praktischen Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung fur die jeweiligen Ausgangswerte der 
Ausgangsknoten in der Netzwerkstruktur Schwellenwerte 
vorgegeben, und die Erkennungszuverlassigkeit wird auf 
Grundlage der jeweiligen Ausgangswerte der Ausgangskno- 
ten beurteilt. Nur wenn die Zuverlassigkeit hoch ist, wird 
das Erkennungsergebnis ausgegeben, um in einer Folgestufe 
einen Verarbeitungsvorgang auszufuhren. Wenn die Zuver- 
lassigkeit gering ist, wird das Erkennungsergebnis nicht aus- 
gegeben, und es wird kein weiterer Verarbeitungsvorgang in 
der Folgestufe ausgefiihrt. Andernfalls wird, wenn eine An- 
zahl vorausgewahlter Ausgangsknoten Maximalwerte aus- 
gibt, das Erkennungsergebnis in die Speichereinrichtung 
eingespeichert. Bei einem System, in das ein zu klassifizie- 
rendes Objekt als Bild eingegeben wird, werden vorzugs- 
weise, wenn es schwierig ist, wegen der Auflosung des Ab- 
bildungssystems ein zu kleines Objekt zu erkennen, die Fla- 
che dieses kleinen Objekts, sein Umfang und die Projekti- 
onslangen entlang der X- und der Y-Achse im Bild berech- 
net. Dann wird bei einem Objekt mit einer kleineren Abrnes- 
sung als einer vorgegebenen Abmessung keine Erkennung 
ausgefiihrt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung verfugen iiber eine 



Mustererkennungs-Verarbeitungseinrichtung mit einer 
Netzwerkstruktur aus folgendem: einer Eingangsschicht 
zum Eingeben eines Merkmalsparameters eines der Erken- 
nung unterliegenden Objekts als Eingangsinformation; einer 

5 verborgenen oder Zwischenschicht zum Verarbeiten dieser 
Eingangsinformation und einer Ausgangsschicht zum Aus- 
geben des Verarbeitungsergebnisses, wobei Ausgangswerte 
der jeweiligen Ausgangsknoten, die die Ausgangsschicht 
bilden und die der Eingangsinformation entsprechen, durch 

10 die Mustererkennungs-Verarbeitungseinrichtung miteinan- 
der verglichen werden und eine Klasse, die demjenigen 
Ausgangsknoten entspricht, dessen Ausgangswert maximal 
ist, als Erkennungsergebnis hinsichtlich der Eingangsinfor- 
mation in eine Speichereinrichtung eingespeichert wird, wo- 

15 bei (1) das Mustererkennungssystem femer eine Zuverlas- 
sigkeitsbewertungseinrichtung aufweist, um einen Schwel- 
lenwert hinsichtlich des Ausgangswerts jedes der Ausgangs- 
knoten einzustellen und um die Zuverlassigkeit eines jewei- 
ligen Erkennungsergebnisses auf Grundlage der Ausgangs- 

20 werte der jeweiligen Ausgangsknoten zu bewerten, wobei 
dann, wenn die Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung be- 
urteilt, dass die Zuverlassigkeit hoch ist, das Erkennungser- 
gebnis in die Speichereinrichtung, eingespeichert wird; und 
wobei, (2) wenn mehrere vorbestimmte Ausgangsknoten 

25 Maximalwerte ausgeben, das Erkennungsergebnis in die 
Speichereinrichtung eingespeichert wird. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann 
auch bei automatischer Mustererkennung ein Objekt erkannt 
werden, das nur schwer zu erkennen/zu klassifizieren ist und 

30 fur das die Erkennungszuverlassigkeit gering ist. Dieses Ob- 
jekt kann aus den Verarbeitungsstufen herausgenommen 
werden, so dass deren Wirkungsgrad erhoht werden kann 
und Speicherkapazitat der Speichereinrichtung eingespart 
werden kann. 

35 Es wird nun auf Fig. 1 Bezug genornmen, um ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung kurz zusamrnengefasst darzu- 
stellen. Zunachst wird ein Merkmalsparameter des zu erken- 
nenden Objekts berechnet (S6). Unter den Merkmalspara- 
metern wird auf die Dimension geachtet, um ein Objekt mit 

40 sehr kleiner Dimension aus dem Verarbeitungsvorgang aus- 
zuschlieBen (S7). Ferner werden Parameter, die die Erken- 
nungszuverlassigkeit anzeigen, unter Bezugnahme auf die 
Ausgangswerte der jeweiligen Ausgangsknoten des neura- 
len Netzwerks erhalten. Diese Parameter werden mit 

45 Schwellenwerten verglichen, die zum Bewerten der Zuver- 
lassigkeit verwendet werden. Wenn die Zuverlassigkeit ge- 
ring ist, wird dieses Objekt aus der Erkennung/Klassifizie- 
rung ausgeschlossen (S8, S9). Infolgedessen kann bei der 
Mustererkennung eine Ermittlung solcher Objekte erfolgen, 

50 die schwer zu erkennen/zu klassifizieren sind und die bei ei- 
ner von Hand ausgefuhrten Mustererkennung vom Laboran- 
ten aus der Erkennung ausgeschlossen werden. Dann kon- 
nen andere Objekte erkannt und klassifiziert werden. 

Die Erfindung ist am besten aus der folgenden detaillier- 

55 ten Beschreibung in Verbindung mit den beigefugten Zeich- 
nungen zu verstehen. 

Fig. 1 ist ein Flussdiagramm, das einen Verarbeitungsvor- 
gang veranschaulicht, wie er in einem Harnsedi men tan aly- 
sator mit einem Mustererkennungssystem gemaB einem 

60 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ausgefiihrt wird; 

Fig. 2 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubeispiel ei- 
ner Durchsichtsausriistung gemaB einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung; 

Fig, 3 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubeispiel ei- 

65 nes Bildverarbeitungssystems bei einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung; 

Fig. 4 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubeispiel ei- 
nes neuralen Erkennungsnetzwerks gemaB einem Ausfuh- 



rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 5 reprasentiert schematisch die Verbindungsbezie- 
hung zwischen dem neuralen Netzwerk und einem neuralen 
Netzwerk zur Zuverlassigkeitsbewertung gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und 

Fig. 6 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubeispiel 
fiir einen Harnsedimentanalysator rnit einem Mustererken- 
nungssystem gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen wird nun im ein- 
zelnen ein Harnsedimentanalysator beschrieben, bei dem 
ein Mustererkennungssystem gemaB einem Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung verwendet ist. 

Fig. 6 veranschaulicht schematisch ein Aufbaubeispiel ei- 
nes derartigen Analysators. Diese Zeichnung zeigt eine.Sy- 
stemanordnung mit einem Bilderzeugungssystem und ei- 
nem Erkennungssystem im Analysator. Bei diesem Analy- 
sator ist eine Stromungszelle 100 zum Erzeugen einer ebe- 
nen Stromung einer Urinprobe verwendet. Diese Proben- 
stromung verfugt uber geringe Dicke und eine Breite, die 
sich zwischen einer CCD-Farbferasehkamera 500 und einer 
Irnpulslampe 300 erstreckt. Von einem Halbleiterlaser 210 
wird Laserlicht iiber eine Linse 220 auf die innerhalb der 
Stromungszelle 100 erzeugte Harnprobenstromung ge- 
strahlt, wobei durch die Zelle auch eine Ummantelungslo- 
sung stromt, wobei ein Teilchendetektor 230 ermittelt, dass 
feste Komponenten durch die Stromungszelle 100 laufen. 
Synchron mit diesem Ermittlungssignal wird von der Irn- 
pulslampe 300 emittiertes Licht auf die Urinprobenstro- 
mung gestrahlt. Da das Licht der Irnpulslampe 300 momen- 
tan eingestrahlt wird, kann unter Verwendung der CCD- 
Farbfernsehkamera 500 ein Bild der im Urin enthaltenen fe- 
sten Komponenten, vergroBert iiber eine Objektivlinse 400, 
als Stehbild photographiert werden. Dieser Analysator ver- 
fugt Uber eine Anzahl Messmodi, und er andert Stromungs- 
bedingungen, z. B. die Geschwindigkeit oder die Menge, 
hinsichtlich der durch die Stromungszelle 100 flieBenden 
Probe, und er andert auch die VergroBerung der Objektlinse 
400. 

Das erfasste Bild wird an ein Bildverarbeitungssystem 
600 iibertragen. Dieses Bildverarbeitungssystem 600 ermit- 
telt die Art der im Bild vorhandenen festen Komponenten 
und zahlt die Anzahl von Objekten jeder Sorte in einer ein- 
zelnen, gerade untersuchten Probe. Das Zahlergebnis wird 
iiber eine Ausgabeeinrichtung 700 an eine Bedienperson 
mitgeteilt. Als Ausgabeeinrichtung 700 wird ein Drucker 
verwendet. Sowohl die Bilddaten als auch das Erkennungs- 
ergebnis zu diesem Bild werden vom Bildverarbeitungssy- 
stem 600 an einen Speicher 800 (der ein Festplattenlaufwerk 
verwendet) iibertragen. 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Aufbaubeispiel fur eine 
Durchsichtausriistung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung. Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, kann die 
Durchsichtausriistung 900 ein Bild und ein Erkennungser- 
gebnis, wie im Speicher 800 abgespeichert, unter Verwen- 
dung eines Computers 920 anzeigen, der mit einer CRT(Ka- 
thodenstrahlrohre)-Anzeige 910 und, falls erforderlich, ei- 
ner Tastatur 930 versehen ist. Eine Bedienperson kann, 
wenn das auf der CRT-Anzeige 910 angezeigte Erkennungs- 
ergebnis einen Fehler zeigt, dieses fehlerhafte Erkennungs- 
ergebnis korrigieren, wahrend sie das auf der CRT-Anzeige 
910 angezeigte Bild betrachtet, und dann kann sie das korri- 
gierte Erkennungsergebnis erneut in den Speicher einspei- 
chern. 

Nun erfolgt eine detailliertere Beschreibung zur Innenan- 
ordnung des Bildverarbeitungssystems 600. Fig. 3 reprasen- 
tiert schematisch ein Aufbaubeispiel fiir ein Bildverarbei- 
tungssystem gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 



dung. Fig. 4 zeigt schematisch Aufbaubeispiel fur ein neura- 
les Erkennungsnetzwerk gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung. Fig. 5 zeigt schematisch eine Verbindungsbe- 
ziehung zwischen dem neuralen Erkennungsnetzwerk und 

5 einem neuralen Netzwerk zur Zuverlassigkeitsbewertung 
gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Ein von 
der CCD-Farbfernsehkamera 500 eingegebenes analoges 
Bildsignal wird durch einen A/D-Umsetzer 610 in digitale 
Bilddaten umgesetzt, die dann an eine Bereichsuntertei- 

10 lungseinheit 620 geliefert werden. Die Bereichsuntertei- 
lungseinheit 620 unterteilt ein Bild in einen Hintergrundbe- 
reich und einen Objektbereich, und die Bilddaten jedes ab- 
getrennten Objekts werden in einen Bildspeicher 680 einge- 
speichert. Eine Merkmalsparameter-Berechnungseinheit 

15 630 berechnet einen Merkmalsparameter des abgetrennten 
Bereichs, der von der Bereichsunterteilungseinheit 620 als 
Objektbereich abgetrennt wurde. Wenn mehrere Objektbe- 
reiche im Bild vorhanden sind, werden jeweils die Merk- 
malsparameter fiir diese Objektbereiche berechnet. Was die 

20 Merkmalsparameter betrifft, werden z. B. die folgenden 
GroBen verwendet: die Flache des Objektbereichs, sein Um- 
fang, seine Projektionslange im Bild entlang der X-Achse, 
eine andere Projektionslange desselben entlang der Y-Achse 
sowie die mittlere Farbdichte. 

25 In einer GroBenzuriickweisungseinheit 640 wird ein mit 
der Dimension des Objektbereichs, unter den erhaltenen 
Merkmalsparametem, in Beziehung stehender Merkmalspa- 
rameter verwendet, und fur einen Bereich, der kleiner als 
eine vorbestimmte GroBe ist, wird ein Verarbeitungsvor- 

30 gang weggelassen, der auf den Erkennungsprozess durch 
das neurale Netzwerk folgt. Da es aufgrund der Auflosung 
der CCD-Farbfernsehkamera 500 und Einfliissen, wie sie 
durch die Stromungsgeschwindigkeit der Probe hervorgeru- 
fen sind, schwierig ist, ein Objekt mit kleiner GroBe korrekt 

35 zu klassifizieren, und da femer die meisten Objekte, die tat- 
sachlich aus der Erkennung ausgeschlossen werden sollten, 
sehr kleine Komponenten sind, konnen mittels der GroBen- 
zuriickweisungseinheit 640 anschlieBende uberflussige Ver- 
arbeitungsvorgange ausgeschlossen werden. Es ist zu be- 

40 achten, dass die GroBenzuriickweisungseinheit 640 jedes- 
mal dann, wenn ein neuer Messmodus ausgewahlt wird, sie 
einen geeigneten Verarbeitungsvorgang auswahlen und aus- 
fuhren muss, da die VergroBerung beim Photographiervor- 
gang und die Stromungsgeschwindigkeit der Probe bei den 

45 Messmodi voneinander verschieden sind. 

Nun wird ein typischer Verarbeitungsvorgang der Gro- 
Benzuriickweisungseinheit fur einen Fall beschrieben, bei 
dem angenornmen ist, dass als Merkmalsparameter fur den 
Objektbereich der Umfang L zum Zuriickweisen der GroBe 

50 verwendet wird. Wie bereits beschrieben, verfugt dieses Sy- 
stem fiber mehrere Messmodi mit verschiedenen Stro- 
mungsraten fur die Urinproben sowie verschiedenen Ver- 
groBerungen der Objektivlinse 400. Fiir diesen Fall ist die 
Anzahl von Messmodi als k angenornmen. Dann sind k 

55 Werte 1^ bis in einen Speicher 645 fiir Zuriickweisungs- 
schwellenwert eingespeichert, und eine Auswahl erfolgt mit 
dem fur den Messmodus passenden Wert. Anders gesagt, 
wird, wenn das System im Messmodus i betrieben wird, der 
Wert Li als Schwellenwert ausgewahlt. Wenn Li mit dem 

60 Durchmesser L des Objektbereichs verglichen wird und 
wenn L > Li gilt, wird der Merkmalsparameter an das neu- 
rale Erkennungsnetzwerk 650 iibertragen, um in der folgen- 
den Stufe verarbeitet zu werden. Wenn L < Li gilt, wird das 
Objekt zuriickgewiesen, so dass kein Verarbeitungsvorgang 

65 in der folgenden Stufe ausgefuhrt wird, sondern sofort zum 
Verarbeitungsvorgang fiir das nachste Objekt ubergegangen 
wird. 

Es ist zu beachten, dass bei diesem Beispiel zwar die Ver- 
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wendung des Durchmessers des Objekts beschrieben ist, 
dass jedoch in ahnlicher Weise ein anderer Merkmalspara- 
meter verwendet werden kann, der die GroBe des Objekts 
anzeigt, dessen Flache, dessen Projektionslange entiang der 
X-Achse oder dessen Projektionslange entlang der Y-Achse. 5 
Alternativ konnen mehrere Merkmalspararneter kombiniert 
werden, und es kann der kombinierte Merkmalspararneter 
verwendet werden. Als Beispiel wird nun ein anderer Fall 
erlautert, bei dem die Projektionslange der Px-Achse zusatz- 
lich zum Umfang L verwendet wird. In diesem Fall sind 2k to 
Werte Li bis P^ im Schwellenwertspeicher abgespeichert, 
und wenn das System im Messmodus i betrieben wird, wird 
der Verarbeitungsvorgang unter Verwendung von Li und Pxi 
ausgefuhrt. Wenn L > Li und Px > Pxi gel ten, werden die 
Verarbeitungsvorgange in der foigenden Stufe ausgefuhrt. 15 
Andernfalls wird kein Verarbeitungsvorgang in der foigen- 
den Stufe ausgefuhrt, sondern es wird direkt zum Verarbei- 
tungsvorgang fiir das nachste Objekt iibergegangen. 

Die obige Erlauterung erfolgte fur Falle, gemaB denen in 
jeweiligen Messmodi derselbe Merkmalspararneter verwen- 20 
det wird. Alternativ konnten z. B. in einem Messmodus 1 
der Umfang und die Flache verwendet werden, wahrend in 
einem Messmodus 2 die Rache und die Projektionslange 
entlang der X-Achse verwendet werden. D. h., dass in je- 
weiligen Messmodi verschiedene Merkmalspararneter ver- 25 
wendet werden konnen oder dass bei jedem Messmodus an- 
ders kombinierte Merkmalspararneter verwendet werden 
konnen. Es ist auch zu beachten, dass beim Beispiel zwar 
die zu verwendenden Schwellenwerte im Speicher 645 fiir 
Zuruckweisungsschwellenwerte abgespeichert sind, dass 30 
diese Schwellenwerte jedoch vom Benutzer bei Bedarf um- 
geschrieben werden konnen. Dabei wird ein Schwellenwert 
z. B. dadurch spezifiziert, dass die Tastatur 930 der Durch- 
sichtausriistung 900 verwendet wird und der spezifizierte 
Schwellenwert von dieser an den Speicher 645 fur Zuriick- 35 
weisungsschwellenwerte iibertragen wird. 

Ein Merkmalspararneter zu einem nicht von der GroBen- 
zuriickweisungseinheit zurtickgewiesenen Objekt wird in 
das neurale Erkennungsnetzwerk 650 eingegeben, um dort 
erkannt zu werden. Wie es in Fig. 4 veranschaulicht ist, be- 40 
steht das neurale Erkennungsnetzwerk 650 aus einer Ein- 
gangsschicht 651, einer Ausgangsschicht 653 und mehreren 
verborgenen Schichten 652. In Fig. 4 ist die Anordnung ei- 
nes neuralen Netzwerks mit q verborgenen Schichten darge- 
stellt, die den Eingangsparameter unter Verwendung von p 45 
Werten von Merkmalsparametern in r Klassen (Klassifizie- 
rungsgroBen) klassifizieren. Die Eingangsschicht 651 ver- 
fiigt iiber dieselbe Anzahl von Knoten, wie Merkmalspara- 
rneter vorliegen, und in jeden der Knoten wird ein spezieller 
Merkmalspararneter eingegeben. Die Ausgangsschicht 653 50 
verfiigt iiber dieselbe Anzahl wie zu klassifizierende Klas- 
sen (KlassifizierungsgroBen) vorliegen, wobei die jeweili- 
gen Knoten den jeweiligen speziellen Klassen (Klassifizie- 
rungsgroBen) entsprechen. Im Fall eines Urinsedimentana- 
lysators existieren z. B. rote Blutzellen, weiBe Blutzellen 55 
und Epithelzellen als Klassen (KlassifizierungsgroBen). Die 
verborgene Schicht 652 besteht entweder aus einer einzel- 
nen Schicht oder mehreren Schichten, und jede dieser 
Schichten verfiigt iiber mehrere Knoten. 

Die Eingangsschicht 651 gibt den Eingangs wert an die je- 60 
weiligen Knoten in der ersten Schicht der verborgenen oder 
Zwischenschicht 652. Die jeweiligen Knoten der verborge- 
nen Schicht 652 geben eine gewichtete Summe der Aus- 
gangs werte der jeweiligen Knoten der Schichten in den Vor- 
stufen mit festgelegt monoton zunehmender Funktion, die 65 
als "S-Funktion" bezeichnet wird, ein, und dann geben sie 
den auf Grundlage der S-Funktion berechneten Wert als 
Ausgangswert des Knotens aus. Die von den jeweiligen 



Knoten der verborgenen Schicht 652 und der Ausgangs- 
schicht 653 ausgefuhrte Berechnung ist durch die folgende 
Gleichung 1 wiedergegeben: 

z=f(LwiXi-e) (1). 

Es ist zu beachten, dass das Symbol z den Ausgangswert 
der foigenden Schicht angibt, das Symbol Xi den Ausgangs- 
wert des Knotens i der vorangehenden Schicht angibt, das 
Symbol W[ einen Gewichtungswert angibt, das Symbol 0 ei- 
nen Schwellenwert angibt, das Symbol f die S-Funktion re- 
prasentiert und die Surnmierung E so ausgefuhrt wird, dass i 
von 1 bis n lauft, das Symbol n ist die Anzahl der Knoten in 
der vorangehenden Schicht. Als Beispiel ist die S-Funktion 
durch die folgende Gleichung (2) gegeben: 

f(x) = l/{l+exp(-x)} (2). 

Die Funktion des neuralen Netzwerks ist durch den Ge- 
wichtungswert Wi und den Schwellenwert 0 definiert, wie 
bei jedem der Knoten verwendet. Bei diesem Analysator 
sind verschiedene Gewichtungswerte Wi und verschiedene 
Schwellenwerte 0 fur die jeweiligen Modi im Gewichtungs- 
wertspeicher 655 abgespeichert, und die Werte fiir die je- 
weiligen Modi werden wahrend des Betriebs in das neurale 
Erkennungsnetzwerk 650 eingegeben. 

Das neurale Erkennungsnetzwerk 650 lemt zuvor unter 
Verwendung von Trainingsdaten fiir jeden Messmodus. 
Wahrend des Lernvorgangs wird eine grofie Anzahl von zu 
den jeweiligen Klassen (KlassifizierungsgroBen) gehoren- 
den Daten bereitgestellt, und wenn ein Merkmalspararneter 
fur ein bestimmtes Bild eingegeben wird, wird das Aus- 
gangssignal des Knotens in der Ausgangsschicht 653, der 
der Klasse entspricht, zu der dieses Bild gehort, auf 1 einge- 
stellt, wohingegen die Ausgangswerte der anderen Knoten 
der Ausgangsschicht 653 auf 0 eingestellt werden. Z. B. 
wird der Lemvorgang auf solche Weise ausgefiihrt, dass 
Merkmalspararneter 1 bis p, die aus Bildem berechnet wur- 
den, die zur Klasse 1 gehoren, in die jeweiligen Knoten der 
Eingangsschicht 651 eingegeben werden und dafur gesorgt 
wird, dass die Ausgangswerte der der Klasse 1 entsprechen- 
den Knoten in der Ausgangsschicht 653 den Wert 1 einneh- 
men, wohingegen die Ausgangssignale der den Klassen 2 
bis r entsprechenden Knoten den Wert 0 einnehmen. Als 
Lernverfahren fur das neurale Netzwerk kann z. B. das 
Ruckwartsausbreitungsverfahren verwendet werden (wie es 
z. B. in "Neural Network Information Processing", heraus- 
gegeben von Sangyo-Tosho, 1988, S. 50 bis 54 beschrieben 
ist). 

Das Ausgangs signal des neuralen Erkennungsnetzwerks 
650 wird an die Zuverlassigkeitsbewertungseinheit 660 von 
Fig, 3 geliefert. Diese beurteilt auf Grundlage eines der im 
foigenden erorterten Verfahren (1) bis (7), ob die Zuverlas- 
sigkeit hinsichtlich des Erkennungsergebnisses hoch ist oder 
nicht. Nur wenn sie beurteilt, dass die Zuverlassigkeit hoch 
ist, werden die Ausgangswerte der jeweiligen Ausgangs- 
knoten des neuralen Erkennungsnetzwerks 650 an die Aus- 
gangswert-Umsetzeinheit 690 iibertragen, Bilddaten fiir das 
Objekt werden aus dem Bildspeicher 680 gelesen, und die 
gelesenen Bilddaten werden dann in den Bildspeicher 800 
eingespeichert. Alternativ kann die Bedienperson eines der 
unten erorterten Verfahren (1) bis (7) auswahlen. 

Dabei erfolgtdie Auswahl von der Bedienperson z. B. un- 
ter Verwendung der Tastatur 930 an der Durchsichtausrii- 
stung 900. Es ist zu beachten, dass beim foigenden neuralen 
Erkennungsnetzwerk 650 die zu klassifizierende Klasse eine 
von r Klassen ist, der Ausgangswert jedes Ausgangsknotens 
der Ausgangsschicht 653 des neuralen Erkennungsnetz- 
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werks 650 Zi(l < i < r) ist und der Schwellenwert hinsicht- 
lich des Ausgabewerts jedes Ausgangsknotens Si(l < i < 
r) ist. Ferner werden die Werte Zi(l < i < r) in absteigender 
Reihenfolge sortiert, wobei die Ausgangswerte der Aus- 
gangsknoten zu Zhi (fur den Maximalwert gilt Za = Z h 0, 5 
(zweitmaximaler Wert Zb = Zh2), Zh3, . . Zhr (Minimal- 
wert) angenommen sind, denen die Schwellen werte Si(l < 
i < r) hinsichtlich der jeweiligen Ausgangswerte der jeweili- 
gen Ausgangsknoten als Shi, Sh2, ^h3. • • •» ^hr entsprechen. 
Wenn z. B. die in absteigender Reihenfolge sortierten Er- 10 
gebnisse die Werte Z5 (Maximalwert), Z3, Zi, . . . sind, mit 
hi = 5, h2 = 3, h3 = 1, . . wird Z5 (Maximalwert) mit S 5 
verg lichen. 

Es sei auch angenommen, dass der der Klasse a (1 < a < 
r) entsprechende Knoten den Maximalwert Zi ausgibt und 15 
der Klasse b (1 < b < r) entsprechende Knoten den zweit- 
maximalen Wert Zb ausgibt. 

(1) Der Schwellenwert Si(l < i < r) wird so vorab 
eingestellt und dann, wenn Za > S a gilt, erfolgt die Be- 20 
urteilung, dass die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist. 
Anders gesagt, wird beurteilt, dass die Erkennungszu- 
verlassigkeit hoch ist, wenn der Maximalwert unter 
den Ausgangswerten der jeweiligen Ausgangsknoten 
der Ausgangsschicht groBer als der Schwellenwert ist, 25 
der fiir diesen Ausgangsknoten betreffend die Ausgabe 
des Maximalwerts eingestellt ist. Es ist zu beachten, 
dass Z a = Zhi gilt. 

(2) Wenn vorab der Schwellenwert Ti(l < i < r) ein- 
gestellt ist und Zb < Tb gilt, erfolgt die Beurteilung, 30 
dass die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist. Anders 
gesagt, wird beurteilt, dass die Erkennungszuverlassig- 
keit hoch ist, wenn der zweitmaximale Wert unter den 
Ausgangswerten der jeweiligen Ausgangsknoten der 
Ausgangsschicht kleiner als der Schwellenwert ist, der 35 
fiir den Ausgangsknoten voreingestellt ist, der den 
zweitmaximalen Wert ausgeben soil. Es ist zu beach- 
ten, dass Zb = Zh2 gilt- 

(3) Wenn der Schwellenwert Ui(l < i < r) eingestellt 
wird und wenn (Z a - Zb) > U a gilt, erfolgt die Beurtei- 40 
lung, dass die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist. An- 
ders gesagt, wird beurteilt, dass die Erkennungszuver- 
lassigkeit hoch ist, wenn die Differenz zwischen dem 
Maximalwert und dem zweitmaximalen Wert unter den 
Ausgangswerten der jeweiligen Ausgangsknoten der 45 
Ausgangsschicht groBer als der Schwellenwert ist, der 
fur den Ausgangsknoten zum Ausgeben des Schwel- 
lenwerts voreingestellt ist. Es ist zu beachten, dass = 
Z h i und Zb = Zh2 gelten. 

(4) Wenn der Schwellenwert Vi(l < i < r) vorab ein- 50 
gestellt wird und wenn der aus der Gieichung (3) be- 
zeichnete Wert R der Bedingung R > V a geniigt, wird 
beurteilt, dass die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist. 
Es ist zu beachten, dass in der Gieichung (3) Zj,i = Za 
gilt und dass die Summierung Z fiir i von 1 bis r ausge- 55 
fiihrt wird. Anders gesagt, wird beurteilt, dass die Er- 
kennungszuverlassigkeit hoch ist, wenn das Verhaltnis 
des Maximums unter den Ausgangswerten der jeweili- 
gen Ausgangsknoten der Ausgangsschicht zur Sumrae 
der Ausgangswerte der jeweiligen Ausgangsknoten 60 
groBer als der Schwellenwert ist, der fur den Ausgangs- 
knoten zum Ausgeben des Maximalwerts eingestellt 
ist: 

R = Z hl /{SZ i } (3). 65 

(5) Wenn vorab der Schwellenwert Wi(l < i < r) ein- 
gestellt wird und der aus der Gieichung (4) berechnete 



Wert der Bedingung Q < W a geniigt, wird beurteilt, 
dass die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist. Es ist zu 
beachten, dass in der Gieichung (4) Zhi = Z^ gilt und 
dass die Summierung Z fur i von 1 bis r ausgefuhrt 
wird. Anders gesagt, wird beurteilt, dass die Erken- 
nungszuverlassigkeit hoch ist, wenn Q kleiner als der 
Schwellenwert ist, der fiir den Ausgangsknoten zum 
Ausgeben des Maximalwerts unter den Ausgangswer- 
ten der Ausgangsknoten der Ausgangsschicht einge- 
stellt ist: 

Q = (Z hl -l) 2 + 2:(Z hi ) 2 (4) 

In diesem Fall* entspricht der berechnete Wert Q dem 
Quadrat des geometrischen Abstands (Summe der qua- 
drierten Differenzen der jeweiligen Komponenten) 
zwischen dem idealen Ausgangsvektor (Z^ = 1, Zi = 0, i 
J= a) und dem tatsachlichen Ausgangsvektor, wenn an- 
genommen ist, dass die Kombination der Ausgangs- 
werte des neuralen Erkennungsnetzwerks 650 als Vek- 
tor angesehen wird. 

(6) Es werden mehrere der vorstehend beschriebenen 
Bedingungen (1) bis (5) ausge wahlt, und nur dann, 
wenn beurteilt wird, dass die Zuverlassigkeit hinsicht- 
lich aller ausgewahlter Bedingungen hoch ist, wird der 
Ausgangswert des neuralen Erkennungsnetzwerks 650 
an die Ausgangswert-Umsetzeinheit 690 iibertragen. 
Wenn z. B. die Bedingungen (1) und (3) verwendet 
werden, wird beurteilt, dass die Erkennungszuverlas- 
sigkeit hoch ist, wenn die Schwellenwerte Si und Ui (1 
< i < r) vorab eingestellt sind und Za > S a gilt und auch 
(Za - Zb) > U a gilt. Anders gesagt, wahlt die Bedienper- 
son aus den vorstehend erlauterten Bedingungen (1) bis 
(5) mehrere Bedingungen aus, und nur dann, wenn die 
Beurteilung erfolgt, dass die Zuverlassigkeit bei alien 
ausgewahlten Bedingungen hoch ist, wird beurteilt, 
dass die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist. 

(7) Alternativ kann als MaBnahme zum Bewerten der 
Erkennungszuverlassigkeit ein anderes neurales Netz- 
werk zum Bewerten der Zuverlassigkeit, das sich vom 
vorstehend beschriebenen neuralen Netzwerk 650 un- 
terscheidet, verwendet werden. Fiir diesen Fall ist die 
Verbindungsbeziehung zwischen dem neuralen Netz- 
werk 650 und einem anderen neuralen Netzwerk 661 
zur Zuverlassigkeitsbewertung in Fig, 5 dargestellt. 
Das dabei verwendete neurale Zuverlassigkeitsbewer- 
tungsnetzwerk verfugt iiber einen Eingangsknoten zum 
Eingeben des Ausgangswerts Zi(l < i < r) des neura- 
len Netzwerks 650 sowie iiber r + 1 Ausgangsknoten. 
Nun sei angenommen, dass r Ausgangsknoten den je- 
weiligen Klassen entsprechen und der restliche eine 
Knoten dazu verwendet wird, "Klassifizierung unmog- 
lich" anzuzeigen, wobei dann, wenn hohe Wahrschein- 
lichkeit fur fehlerhafte Klassifizierung besteht, ein gro- 
Ber Wert ausgegeben wird. Das neurale Zuverlassig- 
keitsbewertungsnetzwerk 661 fuhrt einen Lernvorgang 
wie folgt aus. Es sei angenommen, dass die Merkmals- 
parameter verschiedener Testmuster (altemativ konnen 
Muster verwendet werden, wie sie beim Trainieren des 
neuralen Netzwerks 650 verwendet werden) nach dem 
Lernvorgang in das neurale Netzwerk 650 eingegeben 
werden und der dabei auftretende Ausgangswert als 
Eingangswert des neuralen Zuverlassigkeitsbewer- 
tungsnetzwerks 661 verwendet wird. Dann wird, wenn 
die vom neuralen Netzwerk 650 ausgefuhrte Erken- 
nung korrekt ist, ein solcher Sollausgangswert an das 
neurale Zuverlassigkeitserkennungsnetzwerk geliefert, 
dass der dieser Klasse entsprechende Ausgangsknoten 
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den Wert 1 einnimmt und die anderen Ausgangsknoten 
den Wert 0 einnehmen. Wenn die vom neuralen Netz- 
werk 650 ausgefuhrte Erkennung fehlerhaft ist, wird 
diejenige erwiinschte Ausgangsinformation an das 
neurale Zuverlassigkeitsbewertungsnetzwerk geliefert, 
dass der "Klassifizierung unmoglich" reprasentierende 
Ausgangsknoten den Wert 1 einnimmt und die anderen 
Ausgangsknoten den Wert 0 einnehmen. 

Wenn tatsachliche Erkennung ausgefuhrt wird, wird der 
Merkmalsparameter des Objektbilds in das neurale Netz- 
werk 650 eingegeben, und die Ausgangswerte der jeweili- 
gen Ausgangsknoten desselben werden in das neurale Zu- 
verlassigkeitsbewertungsnetzwerk 661 eingegeben. Wenn 
der Knoten zum Ausgeben des Maximal werts unter den je- 
weiligen Ausgangswerten ein anderer Knoten als der Kno- 
ten fur "Klassifizierung unmoglich" ist, wird beurteilt, dass 
die Erkennungszuverlassigkeit hoch ist. Anders gesagt, wird 
beurteilt, dass die Erkennungszuverlassigkeit niedrig ist, 
wenn der Knoten zum Ausgeben des Maximalwerts unter 
den jeweiligen Ausgangswerten im Knoten fur "Klassifizie- 
rung unmoglich" entspricht. Obwohl in diesem Fall die An- 
zahl der Ausgangsknoten des neuralen Zuverlassigkeitsbe- 
wertungsnetzwerks zu r + 1 angenommen ist, kann die An- 
zahl der Ausgangsknoten kleiner als r + 1 gewahlt werden, 
solange diese Ausgangsknoten einen Knoten fur die Beur- 
teilung "Klassifizierung unmoglich" aufweisen. 

Wenn die Verfahren (1) bis (6) verwendet werden, werden 
fur die Messmodi jeweils verschiedene Schwellenwerte ver- 
wendet, die in den Speicher665 fur Zuverlassigkeitsschwel- 
lenwerte eingespeichert werden. Alternativ konnen fiir die 
jeweiligen Messmodi jeweils verschiedene Verfahren ver- 
wendet werden. 

In der Ausgabewert-Umsetzeinheit 690 werden die jewei- 
ligen Ausgangsknoten mit den AusgangsgroBen in Bezie- 
hung gesetzt, und das Klassifizierungsergebnis wird an die 
Zahleinheit 670 und den Speicher 800 iibertragen. Wenn bei 
diesem System angenommen wird, dass die Anzahl der Aus- 
gangsknoten des neuralen Erkennungsnetzwerks 650 r ist 
und die Anzahl der tatsachlich vom System zu klassifizie- 
renden Einzelobjekte t ist, gilt r > t. Anders gesagt, werden, 
wenn das Klassifizierungsergebnis ausgegeben wird, r Aus- 
gangsknoten des neuralen Erkennungsnetzwerks 650 mit 
der Anzahl zu klassifizierender GroBen (Klassen) in Bezie- 
hung gesetzt. Diese Beziehungsvorgehensweise ist in einer 
Umsetzungstabelle 695 abgespeichert. In der Ausgabewert- 
Umsetzeinheit 690 wird der Ausgangsknoten des neuralen 
Erkennungsnetzwerks 650, der den maximalen Ausgangs- 
wert liefert, mit der Klasse in Beziehung gesetzt, wahrend 
auf den Inhalt der Umsetztabelle 695 Bezug genommen 
wird. Wenn ein Ausgangsknoten, fur den in der Umsetzta- 
belle 695 keine entsprechende Klasse beschrieben ist, unter 
den Knoten des neuralen Erkennungsnetzwerks 650 den 
Maximalwert ausgibt, wird keine Klassifizierung ausge- 
fuhrt, was entsprechend wie der Fall gehandhabt wird, dass 
die Erkennungszuverlassigkeit niedrig ist. Der Inhalt dieser 
Umsetzungstabelle 695 kann z. B. mittels der Tastatur 630 
der Durchsichtausriistung 900 umgeschrieben werden. Es 
werden rnehrere Arten von Umsetztabellen vorbereitet, und 
dann werden die verschiedenen Umsetzungstabellen ent- 
sprechend den jeweiligen Messmodi ausgewahlt. Der 
Grund, weswegen ein derartiger Vorgang ausgefuhrt wird, 
ist der, dass klinikabhangig verschiedene Verfahren zum 
Klassifizieren von Harnsedimenten ausgefuhrt werden. 
D. h., dass die Einzelobjekte im neuralen Erkennungsnetz- 
werk 650 mit genauen Klassifizierungen klassifiziert wer- 
den, wohingegen in der Ausgangswert-Umsetzeinheit 690 
einige Klassifizierungsklassen des neuralen Erkennungs- 
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netzwerks 650 so kombiniert werden, dass ein Einzetobjekt 
gebildet ist, so dass eine Klassifizierung ausgefuhrt werden 
kann, die fur die Klassifizierungsverfahren jeweiliger Klini- 
ken geeignet ist. In diesem Fall konnen, da der Inhalt der 
5 Umsetzungstabelle 695 umschreibbar ist, die Klassifizie- 
rungsgroBen fiir die jeweiligen Krankenhauser leicht gean- 
dert werden. 

Die Zahleinheit 670 verfugt iiber Zahler, deren Anzahl 
derjenigen der zu klassifizierenden Klassen (Klassifizie- 

10 rungsgroBen) entspricht, und sie inkrementiert den Wert des 
Zahlers, der der in der Ausgangswert-Umsetzeinheit 690 
klassifizierten GroBe entspricht. Wenn die Messung hin- 
sichtlich einer untersuchten Probe abgeschlossen ist, wird 
der Inhalt des Zahlers an die Ausgabeeinrichtung 700 iiber- 

15 tragen, und die Werte der jeweiligen Zahler werden auf 0 zu- 
riickgesetzt. Jedesmal dann, wenn die Messung hinsichtlich 
einer untersuchten Probe abgeschlossen ist, gibt die Ausga- 
beeinrichtung 700 aus, wieviele Sedimentkomponenten je- 
der KlassengroBe ermittelt werden konnten. Hinsichtlich 

20 dieser untersuchten Probe ist im Speicher 800 die Menge 
von Objekten abgespeichert, die ermittelt, jedoch nicht klas- 
sifiziert wurden, z. B. die Menge von Objekten, die wegen 
ihrer GroBe zuriickgewiesen wurden, und die Anzahl von 
Objekten, die aufgrund geringer Zuverlassigkeit aus der 

25 Klassifizierung ausgeschlossen wurden. Anders gesagt, ist 
im Speicher die Anzahl ermittelter, jedoch nicht klassifizier- 
ter Erkennungsobjekte (Muster), fur die kein Erkennungser- 
gebnis erzielt werden konnte, abgespeichert. 

Fig. 1 ist ein Russdiagramm, das die vorstehend be- 

30 schriebenen Verarbeitungsvorgange veranschaulicht, wie sie 
im Urinsedimentanalysator mit dem Mustererkennungssy- 
stem gemaB dem einen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
ausgefuhrt werden. D. h., dass Fig. 1 den Prozessablauf fur 
ein gerade untersuchtes Objekt zeigt. Nun erfolgt eine Be- 

35 schreibung fiir diesen Verarbeitungsablauf: 

- Schritt S 1 : Zu Initialisierungszwecken wird der Zah- 
ler der Zahleinheit 670 geloscht (zuriickgesetzt), das 
GroBenzuruckweisungsverfahren wird ausgewahlt, der 

40 GroBenzuriickweisungs-Schwellenwert wird in den 
Speicher 645 fur Zuriickweisungsschwellenwerte ein- 
geschrieben, hinsichtlich der Zuverlassigkeitsbewer- 
tungseinrichtung wird der Zuverlassigkeitsbewer- 
tungs-Schweilenwert in den Speicher 665 fur Zuverlas- 

45 sigkeitsschwellenwerte eingeschrieben, und es wird die 
Ausgabewert-Umsetztabelle 695 ausgewahlt. 

- Schritt S2: Das Objekt wird photographiert und das 
photographierte Bild wird eingegeben. 

- Schritt S3: Das Bildsignal wird A/D-umgesetzt. 

50 - Schritt S4: Es erfolgt eine Bereichsunterteilung zum 
Unterteilen des Bildsignals in den Objektbereich und 
den Hintergrundbereich. 

- Schritt S5: Uberpriifen, ob ein unverarbeiteter Ob- 
jektbereich vorhanden ist, da Falle existieren, bei de- 

55 nen rnehrere unabhangige Objekte (Bereiche) in einem 
einzelnen Bild vorhanden sind. Wenn kein unbearbei- 
teter Objektbereich vorliegt, wird ein Verarbeitungs- 
vorgang gemaB einem Schritt S13 ausgefuhrt. Wenn 
ein unbearbeiteter Objektbereich vorliegt, werden Ver- 

60 arbeitungsvorgange ausgefuhrt, wie sie in den auf den 
Schritt S6 folgenden Schritten definiert sind. 

- Schritt S6: Berechnen. des Bildmerkmalsparameters 
fiir den interessierenden Objektbereich. 

- Schritt S7: Zuriickweisen eines Objekts mit kleinerer 
65 GroBe als einer vorbestimmten GroBe unter Verwen- 

dung von Werten, die die Abmessung des Objektbe- 
reichs anzeigen, z. B. der Flache, des Umfangs oder ei- 
ner Projektionslange, die zu den Bildmerkmalsparame- 
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tern gehdren. Wenn eine Zuriickweisung vorgenom- 
men wird, kehrt der Verarbeitungsvorgang zum Schritt 
S5 zuriick, in dem die Verarbeitung fur einen im Bild 
verbiiebenen Objektbereich erfolgt. Wenn keine Zu- 
riickweisung aufgrund der GroBe erfolgt, wird der im 5 
Schritt S8 definierte Verarbeitungsvorgang ausgefiihrt. 

- Schritt S8: Eingabe des Merkmalspararneters in das 
neurale Erkennungsnetzwerk 650, damit dieser klassi- 
fiziert wird. 

- Schritt S9: Beurteilen, unter Bezugnahrne auf die 10 
Ausgangswerte des neuralen Erkennungsnetzwerks 
650, ob die Klassifizierungszuverlassigkeit hoch ist 
oder nicht. Die Beurteilung, ob die Klassifizierungszu- 
verlassigkeit hoch ist oder nicht, wird unter Verwen- 

,.dung eines beliebigen der obenangegebenen Verfahren 15 
. . (1) bis (7) ausgefiihrt. Wenn beurteilt wird, dass die Zu- 
verlassigkeit gering ist, wird der im Schritt S5 defi- 
nierte Verarbeitungsvorgang ausgefiihrt, in dem die im 
Bild enthaltenen restlichen Objektbereiche verarbeitet 
werden. Wenn beurteilt wird, dass die Zuverlassigkeit 20 
hoch ist, wird der Verarbeitungsvorgang gemaB dem 
folgenden Schritt S10 ausgefuhrt. 

- Schritt S10: Ausfuhren einer Ausgangswertumset- 
zung, durch die die jeweiligen Ausgangsknoten des 
neuralen Erkennungsnetzwerks 650 in Beziehung zur 25 
jeweiligen KlassifizierungsgroBe gesetzt werden. 

- Schritt Sll: Zahlen, wieviele Objekte der jeweiligen 
KlassifizierungsgroBen von der Zahleinheit 670 ermit- 
telt wurden. 

- Schritt S12: Sowohl das Objektbild als auch das Er- 30 
kennungsergebnis werden in den Speicher 800 einge- 
speichert. Nachdem die Verarbeitungsvorgange bis 
zum Schritt S 12 abgeschlossen sind, kehrt der Ablauf 
erneut zum Schritt S5 zuriick, in dem der Verarbei- 
tungsvorgang fur die restlichen im Bild enthaltenen 35 
Objektbereiche ausgefuhrt wird. 

- Schritt SI 3: Es wird beurteilt, ob die Messung fiir 
die gerade untersuchte Probe abgeschlossen ist oder 
nicht. Wenn die Messung abgeschlossen ist, werden die 
Verarbeitungsvorgange beendet. Wenn dagegen die 40 
Messung nicht abgeschlossen ist, kehrt der Ablauf zum 
Schritt S2 zuriick, in dem ein Bild neu eingegeben 
wird, und dann werden die Verarbeitungsvorgange ge- 
maB den obenbeschriebenen Schritten ausgefuhrt. 

45 

Wahrend als Ausfuhrungsbeispiel fiir ein erfindungsge- 
maBes Mustererkennungssystem ein Urinsedimentanalysa- 
tor beschrieben ist, ist die Erfindung nicht hierauf be- 
schrankt, sondern sie kann z. B. bei verschiedenen Blutbild- 
klassifizierungen verwendet werden, z. B. bei Klassifizie- 50 
rung fur rote Blutzellen oder solchen fur weiBe Blutzellen. 
Die Erfindung kann auch bei solchen Systemen angewandt 
werden, die die AuBenform einer Pflanze, die AuBenform 
eines Blatts einer Pflanze oder die Form eines Mikroorganis- 
mus klassifizieren. 55 

Bei Mustererkennungssystemen konnen zwar haufig er- 
scheinende Objekte mehr oder weniger stark zuriickgewie- 
sen werden, jedoch ist es erforderlich, dass selten auftre- 
tende Objekte nicht iibersehen werden. Selten auftretende 
Objekte sollten also so wenig wie moglich zuriickgewiesen 60 
werden. Insbesondere ist es bei Urinsedimentuntersuchun- 
gen, wie sie oben beschrieben sind, wirkungsvoll, dass Er- 
kennungsergebnisse dadurch zuriickgewiesen werden, dass 
entsprechende Schwellenwerte fur die Ausgangswerte fun- 
die jeweiligen Ausgangsknoten des neuralen Netzwerks ein- 65 
gestellt werden. Bei einer Urinsedimentuntersuchung sollte 
hinsichtlich auftretender Objekte z. B. die folgende MaB- 
nahme vorhanden sein. Als Ergebnis eines Vergleichs zwi- 
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schen der Koinzidenzrate beim Verfahren, gemaB dem keine 
Zuriickweisung eines Erkennungsergebnisses erfolgt, und 
der Koinzidenzrate beim obenerlauterten Verfahren (1) zum 
Ausfuhren einer Zuriickweisung von Erkennungsergebnis- 
sen, betrug die erstgenannte Koinzidenzrate ungefahr 60% 
und die zweitgenannte Koinzidenzrate ungefahr 90%. Die- 
ser Vergleich wurde fur dasselbe Untersuchungsobjekt aus- 
gefiihrt. Die Koinzidenzrate ist eine Rate, bei der das durch 
das Analysatorsystem erzielte Klassifizierungsergebnis und 
das durch Beobachtung erzielte Klassifizierungsergebnis fur 
alle Objekte gleich sind. Infolgedessen entsprach das durch 
das Analysatorsystem erhaltene Klassifizierungsergebnis 
ungefahr dem durch Beobachtung erhaltenen Klassifizie- 
rungsergebnis. 

Patentanspriiche 

1. Mustererkennungssystem mit Netzwerkaufbau 
(650) zur Klassifizierung eines Objekts unter Zuord- 
nung zu einem Klassifizierungsgegenstand, aufwei- 
send: 

eine Eingangsschicht (651) zum Eingeben von Merk- 
malsparametern des Objekts, 

eine verborgene Schicht (652) zum Verarbeiten der 
Merkm alsparameter, 

eine Ausgangsschicht (653) zum Erzeugen eines Er- 
kennungsergebnisses, 

eine Speichereinrichtung (300) zum Speichern des Er- 
kennungsergebnisses, und 

eine Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung (660) zum 
Bewerten der Zuverlassigkeit des Erkennungsergebnis- 
ses, 

dadurch gekennzeichnei, daB 

die Ausgangsschicht (653) Ausgangsknoten aufweist, 
die den einzelnen Klassifizierungsgegenstanden ent- 
sprechen, 

die Speichereinrichtung (800) als Erkennungsergebnis 
den Klassifizierungsgegenstand des Ausgangsknotens 
mit dem groBten Ausgangswert vermerkt, wenn die 
Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung (660) eine 
hohe Zuverlassigkeit des Erkennungsergebnisses fest- 
stellt, 

ein Speicher (665) zum Speichern eines Zuverlassig- 
keitsschwellenwerts fiir jeden Ausgangsknoten vorge- 
sehen ist, und 

die Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung (660) die 
Zuverlassigkeit des Erkennungsergebnisses aufgrund 
des Ausgangswerts und des Zuverlassigkeitsschwel- 
lenwerts jedes Ausgangsknotens ermittelt. 

2. System nach Anspruch 1, wobei die Zuverlassig- 
keitbewertungseinrichtung (660) eine hohe Zuverlas- 
sigkeit feststellt, wenn der groBte Ausgangswert der 
Ausgangsknoten groBer als der Zuverlassigkeits- 
schwellenwert des Ausgangsknotens mit dem groBten 
Ausgangswert ist. 

3. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei die Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung 
(660) eine hohe Zuverlassigkeit feststellt, wenn der 
zweitgroBte Ausgangswert der Ausgangsknoten klei- 
ner als der, Zuverlassigkeitsschwellenwert des Aus- 
gangsknotens mit dem zweitgroBten Ausgangswert ist. 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei die Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung 
(660) eine hohe Zuverlassigkeit feststellt, wenn die 
Differenz zwischen dem groBten und dem zweitgroB- 
ten Ausgangswert der Ausgangsknoten groBer als der 
Zuverlassigkeitsschwellenwert des Ausgangsknotens 
mit dem groBten Ausgangswert ist. 
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5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei die Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung 
(660) eine hohe Zuverlassigkeit feststellt, wenn das 
Verhaltnis des groBten Ausgangswerts der Ausgangs- 
knoten zur Surnme der Ausgangswerte der Ausgangs- 5 
knoten groBer als der Zuverlassigkeitsschwellenwert 
des Ausgangsknotens mit dem groBten Ausgangswert 
ist. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei die Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung 10 
(660) die Differenz zwischen dem Ausgangswert jedes 
Ausgangsknotens und einem zugehorigen Vergleichs- 
wert, der fur den jeweiligen Ausgangsknoten bei einem 
idealen Erkennungergebnis gelten wiirde, berechnet 

, und eine hohe Zuverlassigkeit feststellt, wenn die 15 
Summe der Quadrate der Differenzen kleiner als der 
Zuverlassigkeitsschwellenwert des Ausgangsknotens 
mit dem groBten Ausgangswert ist. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei die Zuverlassigkeitsbewertungseinrichtung 20 
(660) eine hohe Zuverlassigkeit feststellt, wenn meh- 
rere der folgenden Bedingungen (1) bis (5) erfullt sind: 

(1) der groBte Ausgangswert der Ausgangskno- 
ten ist groBer als der Zuverlassigkeitsschwellen- 
wert des Ausgangsknotens mit dem groBten Aus- 25 
gangswert, 

(2) der zweitgroBte Ausgangswert der Ausgangs- 
knoten ist kleiner als der Zuverlassigkeitsschwel- 
lenwert des Ausgangsknotens mit dem zweitgroB- 
ten Ausgangswert, 30 

(3) die Differenz zwischen dem groBten und dem 
zweitgroBten Ausgangswert der Ausgangsknoten 
ist groBer als der Zuverlassigkeitsschwellenwert 
des Ausgangsknotens mit dem groBten Ausgangs- 
wert, 35 

(4) das Verhaltnis zwischen dem groBten Aus- 
gangswert und der Summe der Ausgangswerte der 
Ausgangsknoten ist groBer als der Zuverlassig- 
keitsschwellenwert des Ausgangsknotens mit dem 
groBten Ausgangswert, und 40 

(5) die Summe der Quadrate der Differenzen zwi- 
schen dem Ausgangswert jedes Ausgangsknotens 
und einem zugehorigen Vergleichswert, der fur 
den jeweiligen Ausgangsknoten bei einem idealen 
Erkennungsergebnis gelten wiirde, ist kleiner als 45 
der Zuverlassigkeitsschwellenwert des Ausgangs- 
knotens mit dem groBten Ausgangswert. 

8. System nach Anspruch 7 mit einer Eingabeeinrich- 
tung (930), mit der eine Bedienungsperson eine Kom- 
bination mehrerer Bedingungen auswahlen kann. 50 

9. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
mit einer Eingabeeinrichtung (930), mit der eine Be- 
dienungsperson die jeweiligen Zuverlassigkeits- 
schwellenwerte einstellen kann. 

10. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 55 
che, mit einer Ausgangswert-Urnsetzeinheit (690) zur 
Zuordnung der einzelnen Ausgangsknoten zu auszuge- 
benden Klassifizierungsgegenstanden mittels einer 
Umsetztabelle (695), die eine Beziehung zwischen den 
einzelnen Ausgangsknoten und den auszugebenden 60 
Klassifizierungsgegenstanden enthalt. 

11. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, das einen Harnsedimentanalysator mit einem Bild- 
aufhahmesystem darstellt, das eine Stromungszelle 
(100), eine Impulslampe (300) und eine optische Ver- 65 
groBerungseinrichtung (400) beinhaltet, wobei eine 
Urinprobe mit festen Komponenten in die Stromungs- 
zelle stromt, Licht der Impulslampe auf ein Teilchen 
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strahlt, das durch einen Photographierbereich in der 
Stromungszelle lauft, unter Verwendung der optischen 
VergroBerungseinrichtung ein vergroBertes Bild des 
Teilchens aufgenommen wird und dieses als Objekt der 
Mustererkennung unterworfen wird. 
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